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في إتصال مع العالم الخارجي 


البصر 

نافذة على العالم 
البصر 

معجزة الرؤية 
البصر 


العالم في انوان 
q‏ 

ایق تىکوت الصورة 9 
السمع و اك 


اطاط الأمرات 


السمع و التوازن 
أنا لا أسقط 


اللمس 


ITE 


الشم 
رائحة عطرة 1 
الاوق 

نذرق الطعم 
الذوق 

Teeth تذوق‎ 


هل تعلم ؟ معلومات هامة ‏ دلیل 8-8 
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قدرات رائعة 


هذا الكتاب يهدف إلى تزويد القراء الشباب بمعلومات أولية 
حول الحواس وسيلتنا الوحيدة للاتصال بالعالم الخارجي» 
فعسمح لنا بعادیة نشاطاتها اليومية و تحذرنا من المخاطرء كما 
تجعلنا نشعر بالمتعة أو الانزعاج . إنه من المهم جدا أن نتعرف 
على مختلف الأعضاء الحسية و الدور الذي تلعبه في حباتنا. 
هدفنا من هذا الكتاب هو أن نجعل موضرع الحواس موضوعا تطبیقیا و 
تربویاء و في الوقت نفسه ممتعا للقارئ. 


في اتصال مع العالم ا خارجي 


العلومات التي يعلقاها الخ (lea‏ 
من مختلف أعضاء الحواس PSE‏ 
التعرف على العالم من حولنا۔ 


mu 


a 


اخواس هي قدرات SE LAS‏ من 
استقبال مختلف العلومات الآنية من 
داخل اجسامنا و خارجها و النعرف عليها. 
لاإنسان خمس حواس تمكنه من التفاعل مع العالم 
من حوله : البصر السمع؛ اللمس» الشم و الذوق . 
مكنا أن نضیف حاسة أخرى هي النوازن الذي ي 
لنا بمعرفة وضع الجسم في أية لحظة. d‏ 
بصرنا ليس حادا كبصر النسرء و لا یعادل سمعنا حاسة 
السمع عند الكلب» لکن حواسنا تزودنا بالمعلومات 
الضرورية للقيام بمهام حیاتنا اليومية. 

حواسنا تطلعنا على ما يجري في العالم من حولناء 
فهي BAS‏ لا موقع الأشياء و تساعدنا على تدارك 
الاخطار و تمكننا من التعرف على الناس من >¿ 
دون حواس نصيح منعزلین تماما في هذا العالم 


T 


I چ‎ 
on 


are 


مستقبلات حسية 
کل العلومات التي نستقبلها 
من العلم المخارجي تصل إلينا في 
شکل منبهات فيزيائية أو كيميائية : 
ضوئیةء موجات صرتية» و جزثیات کیمیائیة 


من 
الإشارة یستطیع الخ إدراكها بسهولة . 
إن الخ يشكل N‏ المركزي" في جسم 


الإنسان حيث يجعانا ندرك کل أنواع الإحساسات 


Leet Y,‏ بأشكال الأشياء و أحجامها قحب بل 
تمرض عليدا عانا في ات الجمال و الروعة. 


تعمل العين معل آلة التصوير التي 
تسجل كل ما پوجد فی حقل الرؤية 
الهس 


مستقبلات خاصة تلتقط المنبهات المناسية لكل 
حاسة : 

- مستقبلات ضوئية في العين تسجل المنبهات 
الضوئية 


- خلايا في الأذن تكشف الأصوات . 
ن الخلايا الختصة على سطح الجلد تحس 
باخف اللمسات. 

- مستقبلات في الأنف تلتقط الجزيئات العطرة 
في الهواء الذي نشمه. 

براعم ذوقية في اللسان تسجل طعم كل 

ما يدخل آفواهنا. 

المستقبلات الحسية تشبه الآلاث الصغيرة في الدور 
للمیزالڈي تلعب حيث تاخذ a on‏ 


— عد 


معقدة تسمح للمخ بالتعرف على النبھات ابتداء من 
اللحظة التي ST‏ فيها الى أن نصبح واعين تام 
الوعبي بالإحساسات الغي تسببها. إن السيالة العصبية 
المتولدة في المستقيلات ينتظرها سفر طویل عبر 
مسالك عديدة. 


كل الات الا 


المركزي لجسم الإئسان 

تجمع و تترجم جميع المعلومات. 

لكي تصل المنبهات إلى المخ لابد أن تتبع طريقا طويلا 
تشكله مسالك خاصة من الخلايا العصبية. 


نلتقط الرجات التصوقبة الواردة من العالم الخارجي و درہ 
معلومات عنها إلى الخ الذي یقوم يعرجدتها و التعرف على 


المنابع الصرتية بدفة قائقة. 8 


ققوم كل حاسة من حواسنا بدور الخمایق: 


هذه الخلايا العصبية المسماة بالعصبونات 
مختلف الأعضاء الحسية بالمخ. بعد استقبال 
السیالات العصبية ( النبضات الكهربائية) الناجمة 
عن المستقبلات الحسية» تقوم الأعصاب الحسية بنقل 
الرسائل إلى الجهاز الحصبي المركزي ( المعكون من ا مخ 
و النخاع الشوكي ). في بعض الأحيان تتنقل هذه 
الرسائل مسافات قصيرة كما هو الخال في العضب 
الشمي (الخاص بحاسة الشم )الذي يسلك طریقا 
قصيرا نسبيا من الأنف إلى المخ كما هو ا حال أيضا 
بالنسبة للعصب البصري الذي يبدا خلف العين» لکن 
سے سو وم اطول :عليك 


اتفسها كنا هي لد اطيوانات» 
لها فكننا من الاستمناع باطيب 
الرؤائح و العطور 


الخ : العضو الحسي الحقيقي 


هذا صحيح» حيث في الفشرة المخية 


المخ - تصبح الإحساسات فعلا جزءا 


| المنبهات أت في شكل أشعة ضر 
Lyell‏ بدات في شكل اشعة 


5 in 
خرقت الأذن تتحول هنا إلى آصوات أو نغمات‎ 
و نتعرف آيضا على را‎ 


غي القنشرة SAM‏ ضوراء و الموجات ال 


| 
اتح ماء أو یمیڑ بین 
مع اا زقيقة 

على ترجمة المنيهات و إعطائنا 
فكرة على العالم من حولناء فهو يسمح لنا 
بالغعرف على وجه صديقء أو على أغنيتنا 


العصبية ثلاث مجموعات على الأقل من yd‏ 
العصبیة ا حسیة قبل oF‏ تصل إلى القشرة المخية حيث 


dle‏ من المخ. 
في أغلب الأحيان تكوث هذه المسالك ا حب 


إلى 


عطرة» و ملامسات رقيقة 


يملك الرضيع عند ولادته جمیع حواسه. 
حاسة اللمس هي الأكثر تطورا لدبه 
لهذا السبب يحب الأطفال الرضع المداعية والملامسة. 


تطور الخواس 

لا تكون المبواس كلها معطورة عند الر! 
أن البعض متها يحتاج إلى التمرين و التحسن. 

قد يبدو ذلك غریباء لکن حراسنا لا تدمو وفقا 
الأهميعها أو لحاجتنا إليها في حياتنا اليومية . 

ٹر الحواس نموا لدع الأطفال الرضع هو اللمس 
یبدآ الرضيع التعرف على العالم ا خارجي من خلال 
س > إذا لمسه أحد» أو إذا كان ا جو 
أو رطبا 


الام 
يتطلب الرضيع سنتين كاملتين للتعرف على جمیع 


الاذواق و النكهات المتواجدة في محبطه. 
بيدما يكون رد فعل الرضيع واضحا للروائح القوية؛ 
فإنه Y‏ يكاد تقريبا يستجيب للروائح الأخرى: ما 


عدا رائحة أمه التي يعرفها دون تردد. 


الذوق و الشم حاستان متقاريحانء حيث إن المعلومات الني 
اتوقراها لنا تمترج لتعطينا حاسة الذوق 


على خلاف ذلك فإن السمع و البضر حاستان غير 
مغطورنين لدى الرضيع» حیث إن هذا الآخير لا 


'صوات مهما كانت شدتها 


سن أربعة )04( أشهر عندھا يدير رأسه في الانجاه 
الذي يآتي مته صوت عال . لکنه لا يدير رآسه إلى 


حيث oh‏ صرت معروف كصوت امه حتى يبلغ 


ثمانية )05( أشهرء و لن يسعجيب لصوت بعيد 
سن ثمائیة عشر (18) شهرا 
آما بالتسیة للبصر فبصر الرضع ضعيف أيضا عند 


الولادة إذ لا يستطيع التعرف على وجه آمه حتى يبلغ 
شهرين من عمره» و بعد سن ثلاثة (0) أشهر يبدى 
قدرته على متابعة تنقل أشعة الضوء عبر حقل رؤيته. 
يبد' الطفل الرضيع إدراك الالوان حسب الترتیب 
العالي : 

الأصفر أولا؛ ثم الأزرق» فالاحمر؛ و أخيرا الآخضرء 
حتی و لو كان الرضیح في سن سنة (06) أشهر 


يستطيع ان میز بین الألوان و يغبت رؤيعه على أشياء 


معيلة 
إن تطور حاسة البصر لن يبلغ ذروته إلا بعد عدة 


‚er 


erg !‏ 
نافدة على العالم 


العين تركيبة حساسة و معقدة تستقیل منبهات ضوئیة من العالم ا حیط 
بنا و تمولھا إلى سيالة عصبية ترسلها عبر العصب البصري إلى المخ 

فنتم ترجمتها إلى صور. 

يمكن تشببه دور العين بدو ر آلة تصویر فوتوغرافیة أو کامیرا؛ y‏ 
حيث تعطينا صورة مرئية متحركة للعالم من حولنا. ١‏ 


hell)‏ ا 
طخاء عفات يقش تقدمة امین وة 
الداخلية للجشنء حيث بحميهما من 
ae pe‏ < 


قاف بي is UD‏ و pao‏ 
ال كرة المين. 


عيون زرقاء وعيون سرداء 
یتوقف لون العين على کمیة مادة الميلانين الو 
في الفزحية و المسؤرلة أيضا على لون البشرۃ 


تكون القزحية. زرقاء اللون إذا كانت ثسبة المبلاتين wo‏ 7 
متخفضةء كما هر الال عند الأشخاص ذري البشرة $ LL Dama‏ و 
افاخل كرة العين عير فتحة ندعی Bad‏ 0 
البيضاء. و تكون القزحیة سوداء إذا کا وفعيو جد سوه 
ية. الأشخاص ذرو البشرة السمراه غالبا ما 2 


معجزة الرؤية 
إدراکنا البصري للعالم من حولنا يتوقف على عملية معقدة تسمى الانكسار البصري . بفضل 
هذه العملية تصبح أشعة الضوءالتي تعكسها الأشياء في حقل الرؤية مغبتةعلى سطح الشبكية 
لکن شيعا غريبا يحدث أيضا آثناء هذه العملية حيث تبدوالصور المثبتة على الشبكية مقلوبة 
رأسا على عقب» ثم سرعان ما يقوم الخ بترجمة اتجاهاتها و تصحيحها. 
امن بعيد أو من قريب 


لنعمكن من رؤیة الأشياء جیدا ٹحتاج إلى تركيز اليصر عليها. إذا ركزنا 
على شيء قريب منا فلا ٹری برضوح الاشياء الب 


بيدة عنا. من جهة أخرى 


لو نظرنا إلى البعد فلا نري الا خیاء القريبة مدا واضحة يكل تفاصيلها , لکن 4:0 
الحسن الحظ تحدث هده التغیرا تركيز البصر بالشكل الآتي ؛ كل ما ول الاشعة الضوئية لتثبيقها 
= = على الشیکیڈ 


اتحعاج القیام به هو تغبيت النظر على شي: 
مباشرة : تسمى هذه الآلية الرائعة بالطايقة. 


ما قتقوم العين بتصحيح الرؤية 


الجسم البلوري : العدسة البصرية الداخلية 


غير الهسم البنوري شكله ja‏ الاشعة الضوثية 
القادمة من الاشیاء الخارجية (بغيدة كانت أم قريبة) 


Lolas ¿ASA de‏ روید راف و روف 


7-] الرؤية تعني إدراك الأشياء بوساطة العين» ae‏ الشاهدة 
SES)‏ إذ تعني توجيه النظر إلى الشيء و دراسته 


Bere. fr 
: آشیاء معيفة‎ des 


: 5 á 
العالم في ألوان‎ 
على مستقبلات ضوئية : خلايا حساسة للأشعة الضوئیةء فتتولد‎ gr شبكية العين‎ 
سيالة عصبية يقوم المخ بٹرجمتھا إلى صور . بعض المستقبلات الف ثیة - المسماة بالعصي‎ 
-حساسة أثناء اللیلء في الظلام أو في إنارة ضعيفة؛ فلا توفر سوى رؤية بالأسود و الأبيض‎ 
النهار أو في إنارة قوية‎ ll بعض المستقبلات الأخرى - المسماة‎ 
أنواع من المخاريط»‎ BOE فتكشف الالوان. للعين‎ 
كل واحد منها حساس للون من الألوان الرئيسية‎ 
الأزرق؛ الأحمر و الأخضر باستعمال الألوان الثلاث‎ 
أن نرى العالم في ألوان.‎ Ke في آن واحد‎ 


:ا مخاريط 
مستقبلات ضوئية قابلة للتدبيه 


فى إنارة ثوية و حساسة: 


چ مخروط حساس للأزرق 
ا مخروط حساس للأحمر 
| مخروط حساس للأخضر 


عمی الألوان me‏ 
حوالي 885 من الذکور و 1 من الإنات لا da‏ جمبع الالران جبداء و بخاصة لاحمر و الأخضر. فم 
das‏ من اضطراب وراثي يددعى got‏ الألوان' . 

هذا الاضطراب يدعى ایضا 'مرض gh) “Oye‏ دالتونيس ) نسبة جون دالتون (John Dalton)‏ فيزد 
وكيميائي بريطاني قدير کان بعاني من هذا الاضطراب و وصغه بدقة في أواخر القرذ 18م . 


امن يرى بالألوان ؟ 

ة على رؤية BY‏ التمييز 
ies‏ 
الإنسان و بعض Se‏ 
کی سر وی کا 
الأخرى كالامتماك و الطيور و معظم 
elek‏ 


الاسود و 
اللون “plo‏ 


الأشعة الضوئية التي تسقط 
على شبكية العين تسلك 
طريقا طويلا قبل ان تصل 
إلى هدفها : منطقة الرؤية 
الوجودة في فص الرؤية 
من القشرة dal‏ في 
هذا المركز يتم حل شفرة 
السيالة العصبية Ja‏ 
إلى إحساسات بصریةء و 
بعدها يقوم الخ بترجمة 
هذه الإحساسات فيشكل 
تصورات ذهنية للأجسام 
تمکننا من إدراكها و التعرف 
عليها. 


الرؤية ذات الأبعاد الٹلاٹ 


ا gf‏ إصار حد ود الا سارو ودين تق 


و« 03 
التقاط الأصوات 
الآذن عضر خارق للعادة لا نری منه سوى 
الجزء الخارجيء إذ یوجد الباقي داخل الرآس. 
بالرغم من أن كل واحد منا يعرف أن الآذن 
مسؤولة عن السمع» إلا انتا غالبا ما نجهل أن 
للأذن الداخلية دور حاسة إضافية - أي حاشة 


التوازن - الذي يسمح لنا بالوقوف على أرجلنا 
أو التحرك و الدوران دون أن تسقط. 


صوان الأذذ اخارجیة 


made 
ينتقط الوجات الصوتية‎ 
الصادرة من حولت‎ 


جزء كبير من الأذث الخارجية لدی البشر رأي الجزء الطاهر 
تأثير ضتيل على قدرتنا على السمع, على عگس ا 


قدرٹنا على السمع لو فقدنا جزءا کیرا من الانينا 


الأذث الوسطی رتمویف الأئٹ) لا 
تحنوي على مجموعة من ال 


یتقل السيالة العضيبة من E‏ 
الاذن الداخلية إلى ال 


إلى الاق الداخلية 


CESTO 
بت عند استقیالہ‎ 


توي على خلایا حسية حول المنيهات اليكانيكية 
انطابقة للموجات | لی سبال عصبية . 


elo (it... gf 


حاسة السمع تمکنٹامن تحویل المنبهات الميكانيكية 
مثل الموجات الصوتية (التي هي عبارة عن اهتزاز 
للجزئيات الهوائية و انتشارها من المكان الذي 
يصدر منه الصوت ) إلى سيالة عصبية يقوم الخ 
بترجمتها إلى أصرات. ب 
على إدراك ما يحدث حولنا فإن حاسة السمع تعد 
أداة أساسية في الاتصال و الكلام اللذين یشکلان 
الطريقة الرئيسية للتواصل و التعايش بین البشر. 


a و‎ 


ES 


رظيفة سلسلة العظام الصغيرة 


في الاذن الداخلية تمول الطاقة اليكائيكية 


اخلایا الحسية 
للموجات الصوتية إلى 

السمعية بنقلها إلى للخ, هذه الخلايا تشكل عضو کورٹیس 
(Dortisy |‏ الذي هو بمثابة العضو اخقیقي للسمع. 


ت ذاث طاقة كهربائية تقوم الأعصاب 


= 
۰۔وہ ٢۸...‏ سس سی يي يبي —_— 


:ا Noles‏ 
adele‏ الامواج الصوئية من 


الذي بصدر منه الصوت 


چ نناةالأذت 2 
تتقل الوجات الصوٹیة إلى طبلة SN‏ 


:ا طبلة الات 3 


ا عظام صغيرة في الأذن الوسطى 
تعمرك بقمل الامعرازات فعتقلها إلى 
السائل الذي ملا القوقعة. 


Siig Be <5‏ 
حركات السائل انذى بملا القرقعة تنبه الخلايا 
المسية غي الادن الداخلیة التي بدورا مول 
sda‏ شاو اس 


.و sie‏ سی 
نل السيالة العصبية عبر 
العصب السمعي اصل إلى الخ 
حیث تترجم إلى إحساسات 

¿Es Al e 
Ja زاك مصاهر‎ 


! لا أسقط‎ Gi 


على خلاف ا حواس الخمس التي تنقل لنا 
المعلومات عن العالم الخارجي فإن حاسة 
التوازن تقوم بمهمة أخرى : تزويد الخ 
بمعلومات عن وضع الجسم و حركا 
يستعمل الخ هذه العلومات للتحكم في 
تقلص العضلات التی تقینا من السفوط. 
هذه الرظيفة جد dl Edge‏ یتقلوۂ 
dee JI ja Ls‏ 


3] 


سی النضاء الأخارجي. 


أدور حول نقسي 

من السهل أن نفسر ما يحذث عند ما تصاب حاسة التواز. 
بخلل ماء اغمض عينك و در عدة Ole‏ حول تفسك: ثم 
توقف فورا و افتح عيئيك . سوف يبدو لك أن كل الأشياء 
ندور» قد تفشل عضلائك و رما تسقط : هذا لان Sp‏ 
السائل الذي ملا القتراث نصف الدائرية للأذن الداخلية لا. 
زالت متواصلة بحيث ينباطا الخ في الملاحظة بان العلومة 
القادمة من اأذن الداخلبة Y‏ تطابق الواقع» أي أنك توقفت 
عن الدوراك. أن kun‏ ! قسرغان ما يدرك مخك 
ما بحدث و تعود الآمور حينعل إلى طبيعتها 


الخ 


يحل جبيع الخلومات 
y‏ یسل لزا ایا 


إلى العصلات 


< 


3 


مستقبلات فی WS)‏ 


Last 
ودع‎ 


توفر للمخ معلومات عن 
at‏ 


| عرف رمرجرد في القنوات نصف الدائریة) 
يشير الع جن وضع و aiden‏ 


.لا وات نصف داثریة 
تخير للخ من حركة عور 
الراس و الستويات الفضاتية 


عصب دهليزي 88.. 
يقل العلومات إلى الخ, 


ها كبيس 
بخبرالمح عن وضع 
و المركات الطولية. 


اللمس حاسة تسمح لنا بالتعرف على اشكال 
أحجام الأشياء» وإدراك ما إذا كان سطحها 
ملس أو خشن» بالإضافة إلى برودتها 
أو حرارتها. العضو الذي تتمركز فيه هذه 
الحاسة هو الجلد» و بخاصة جلد البدین 
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أو بالأحرى أطراف الأصابع التي توجد 
بداخلها مستقبلات قادرة على تحسس آنواغ 


مختلفة من المنبهات ۔ 


¡Sido 


جا A eu‏ (الغضرۃ التي 


(ir‏ تكون انستقبلات وت 


Mol 
الطيقة السقلى‎ 
للجلد‎ 


= 
Wa rel cn 


الشم هو الحاسة التي SE‏ من التعرف على الروائح بمختلف 
أنواعها. قد تكون هذه الروائح نكهات الطعام التي تفتح شهيتنا 


أو نفحات العطور التی نستعملهاء و قد تكرن أيضا روائح لا / 
نطيق شمها. \ y‏ | 
غالبا ما تنذرنا هذه الروائح الكريهة با خطر مثل رائحة الطعام 1 
العفن أو رائحة الغازات السامة. ۱ | 1% 


الحواف الصغيرة للخلانا 
على انسال 


Be 
ااسترجاع الذكريات  مجرد رائحة يمكنها أن ند كرنا‎ 
العطلة: أوببيت الجدةء أو بيوم‎ GST بعجربة غشداها‎ 


وذلك غریبا لکن من fa‏ جدا ان تطل 
; اقح تسترجع لنا الذكريات نفسها طيلة 
/ اسٹوات ajo‏ 

إليك هذه الاقتراح ile‏ عندما يحدث لك tig‏ 
Yb‏ و حاول ان تلتقط 
يمكبك حینذ الاحتفاظ 
في ذاكرتك بغلك ا حادثة طول العمر ! 


— EE 


الذوق حاسة تسمح لنا بالتعرف على خصائص مختلف أنواع الأغذية و المشروبات 


و كل ما نضعه داخل أفواهنا. على سطح اللسان ترجد الآلاف من البراعم الذوقية 


بي تتفاعل مع مواد كيميائية 


الصغيرة جدا ( تعد بمثابة المستقبلات الذوقية) 


منحلة في اللعاب» ثم تقوم بإرسال إشارات إلى المخ. هذه الإشارات Ji‏ 


لذيذ و بعضها الآخر مزعج. 


وظيفة الذوق 


لعابنا حیتما نرق طعاما تحبہ 
على عضم هذا الطعام بكيفية احسن و الاستفادة من 
الفوائد الغذائية التي يحتوي عليها 


:لا حليمات خبطية الشكل 


ان پوڪ 
ما أحلاه ! 


تستطیع البراعم ہے بر ہس موہ و نی + اطا Al‏ الاو لمرو وطعم 
يدعى eat‏ اياي - كلمة یابائیة معناها "لذيذ" هذا المذاق يوجد 


المنبهات ١‏ الصادرة dab:‏ الثم NN bata!‏ النكهاء 
al;‏ رة عن 
وقیة على سطح اللسان كله» فإن کل واحدة مر er‏ 


الرئيسية المذكورة أعلاه يتم الشعور بها بشكل ميز داخل ساحات خاصة بها في اللسا 
أذوافي المفضلة 


یستلبل الواد الكيميائية 
التحلة في اللعاب. هذه الستقیلات ed‏ 
داخل البراعم Ay‏ عندما us‏ 
dpa‏ ثقلها إلى الخ غير 
التهايات العصبية 


سے 


8 حلو 
ps‏ مستا السا IN ol‏ 
"dl palo ¿li =‏ 
ll‏ = قع براعم تذوق ا حلوم 
ne E‏ 


هل میڑ جيدا بين الألوان ٢‏ 

لاحط جمدا هنه الرسومات. إذا كانت رؤيتك WB‏ جيدة 
فسوف تسعطيع قراءة الرموز لثالية من الیسارالی السمين ومن 
الأعلى إلى الأسقل :18.182 FA,‏ , ر 59 


area 


الاتسات قاشر: ففط: على التفاط الوجات الصوتية التي la‏ 
انتداد ترددها بين 16 و 20.000 هرتز (لهتزازات في Gait‏ 
لکن بعض ا حیوانات تستطيع أن تلتقط موجات صوتبة لا تح 
بها تلك التي بقل ترددها عر 20 هرتز رأي تحت صوتمة)؛ و 
أيضا تلك التي يفوق ترددھا 20000 هرئز (أي فوق صوتیة) 
هذا يمكنك سادا كلب Jl,‏ صغارة قوق وة a‏ 
هو ولا تسمعهاةنت. 


آبو اخناء 21000-250 


الکلب 15- 50000 


إدراك الصوت بالنسبة لبعس نغیرانات بعد شرظا 
ضروریا للیقاء: إذ يوفر لها معلومات حیویة عن 
مخاطر احیط الخارجي. فالحفاش مثلا فادر على 
الطيران في الظلام لأنه يرسل أصواتا خاصة نصطدم 
بالأجساء فتعکس صدی يدله على وجرد حواجز في 
Er‏ 
لا تستطيع نحن أن تسمع هذه الرجات السوثیة 
لأنها موحات قوق صوتية: لكنها تكن الخفاش من 
الرؤية في الظلام Pm‏ 
تردد هرتز 10 )10 1.000 19,000 100200 


الخفاض 1020 - 123000 


الفخس (خنزیر البحر) 150 - 180.000 


—__  ___ _ ___z>E OE E3< íxr]r[ttQRQ as 


مقابیس الین 


البقع الصفراء 


مشاهدة طرف الأئف 


العصي و المخاريط. 


حرکات العين 


ei 


الم حاسة نكملة 


البراعم الذوقية 


معلومات هامة 


ES‏ العين لها یگل كروي بالرغم من أنها تیدو مسطحة في الاتجاه العمودي. قطرها من الجهة الامامیۃ إلى الحلف 
يساوي بوصة (2,54 سم) عند الكبار, مجرد زياذة أو نتص طفیفین في حجمها بسبب خللا في الرؤية يفرض 
عابنا استعمال التظارات 


الفربية التي تغطي واجهة المین لاید اد تكون شفافة لانھا لو لم تكن كلك لما استطاعت الاشعة الضوقية انا 
الي ثقدر بما يزيد عن MB‏ كما ل 


ER‏ كرة العين . شفافیة الفرثیة هامة إلى درجة أن نسبة مختولها 


تحتو القرنية على أوعمة دمویڈہ لأن هذه الأخبرة قد تخل بوضوح الرؤية 


تتحكم العين في حجم الأشعة الضوثية الواردة Lgl‏ يفضل فتحة صغيرة زالیؤ 
الضعيفة بہقی ال مددا (مقترحا) و بتقلص عتد ما تعنقل إلى غرقة اکٹ إنارة 


اخل الفزحية. فی الإتارة 


على سطح الشبكية توجد بفعة تدعى ساحة الرؤية الفصوى ( دقة الرؤية ) تعبت عليها الاشعة الضرثية : البقعة 
الصفراء macula Luton‏ بالائينية ) ساحة صغيرة تعادل 5 ملمترات مربعة. 


الرؤية انميدة تتطاب تعبيت الم 


عا ملى المسم و إلا shady‏ مردوجا. هذا ما يحدث عندیا تحاول 


الآشهاء القريبة منا جد . جرب ما بلي : ضع إصبعك جلى بعد 30 سم من وجهك و ركز اننظر عليه قم قریة 
اتدريجيا منك حتى تنمس A‏ 


يوجد حوالي 130 مليزتا من المستقبلات الضوقية في الشبگیة. بين 6و 7 ملايين منها مخروطات مسؤولة عن رؤية 
الآلرات».و الباقي عضي مسورلة عن الرؤية بالاسود و الابیض في الاماکن ذاٹ الإنارة الضعيقة. 


ید حول gol la‏ لكل لقن Juas‏ هاه 


يقار الختصرن بأننا نرمش Juas‏ 20000 مرة في الوم هذا مهم لان الجن بحركانه التكررة ينقي لعین من 
لوقب برشاطة السائل الدمي. 


احاسة قشم علا الإنسان لا تعتبر حيوبة LaF‏ عي بالنسية للعديد مر 
LS‏ للروائح و التي تعتمد على حاسة الشم لليقاء 


تملك حوالي 10000 برعم ذوقي مننشر على سطع اللساناء و توجد براعم اخری في 
rally SLI‏ کل حليسة of‏ على ike‏ اخلایا السعتہلة .بين 50 ر 100 


خلية - التي ns‏ متفاوقة لمختلف الدبهات» Aa qu‏ الآلاف من 


da بن‎ real DAA 


انکسار بصری 10ا ور 
أومامي mami)‏ 28 29 


توازت 4 16 1:20 


جسم بلوري 10:8 
جینات rail‏ (23)586101 
روقيني (Ruf)‏ 23 


جسیمات كروس (Krause)‏ 23 
جسہمات ميسنار )5080 


الأطفال الرضع 8ء 22. 


a 


13 Ope دالعون»‎ 


+ برض 13 


ذرق ف 7 26 27: 28ء 29 


رژیة ڈیم BA‏ 8.7, 9. 
08 1312ء 15:14 
إزية ذات الابعاد الغلالة 14 


سرید 27 
gw‏ فى كلم 7 117:16 AB‏ 
8 30۔ 

شبكية 8؛ 18 2:11 
شم 4 6) 124.7 25 
سلیة8 

صماغ الأذن ا ارجیة 17 


114۔ 


صوات الات 18ء 19 
طبلة الاذن 17 18 
طلاثیة شمية 24 


Minas 
1 

عصب يصري 8: 8, 15,8 
عصب هليزي 21 

عصب سمعي 17ء 18: 19 
غصیشمي 25:85 
Gy‏ 

عصي 12 

عضو کورٹیس (Corts)‏ 18 


عمی الا لوان 13ء 30. 


عين 5: 8:8 20ء 
ya‏ 185 
فص قرذالي 14 


108 
قرییة 21 


اترحية 8 


قشرة مخية 6ء 04 15 27 
us‏ 77 


أقناة نصف دائرية علفیة AT‏ 


21 ,20 نصف دائریة 17ء‎ ole 
19 قوقعة 17ء‎ 

A 

لسان 26ء 27 

ملح 28 


مع BSAC pL)‏ 9:8 11ء 
20 21 


مستقبلات 20 23:22 
مستقبلات حسية 4: 5 26 
27 

BERER 


(17:18:8:45ء 


الحواس أجهزة قویة تخبرنا عما يحدث فی العالم الذي 
حولناء و Jj‏ القيام بنشاطاتنا الیومیةء و تنذرنا ضد 
الأخطارء و توفر لنا المتعة و الراحةء كما تمكننا من التواصل 


0 


